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(54) MULTIPHASE INDUCTION CRUCIBLE FURNACE
(57) Abstract: 
FIELD: chemistry, metal melting.
SUBSTANCE: invention concerns induction
heating equipment and can be applied in metal and
alloy melting. Side surface of cylindrical
crucible of a multiphase induction crucible
furnace is symbolically divided into vertical
sectors along the outer crucible perimeter, with
sides of each sector parallel to the crucible
symmetry axis. Each phase winding is a single-
layer concentric rectangular coil, so that one
such phase winding is placed in each vertical
sector in such pattern, that two sides (lower and
upper) of each rectangular loop in each m-phase
inductor winding are perpendicular to the
crucible symmetry axis, while the other two sides
(left and right) of the same loop are parallel to
the crucible symmetry axis. All phase windings of
multiphase inductor are positioned along the
outer crucible perimeter at one level against of
the upper and lower crucible parts and form
horizontal winding row with height equal to the
height of heated metal, at the same time forming
a symmetric multiphase coil inductor.
EFFECT: manufacturing of symmetric multiphase
induction furnace independent of blend type,
positioning against crucible height, heating and
blend melting rate.
3 cl, 6 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èíäóêöèîííî-íàãðåâàòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ïëàâêè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî èíäóêöèîííûé íàãðåâ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ îñóùåñòâë åòñ  âèõðåâûìè
òîêàìè, êîòîðûå âîçáóæäàþòñ  â íàãðåâàåìîì ìåòàëëå ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì,
êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåòñ  èíäóêòîðîì, ò.å. ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêîé ïðè
ïðîïóñêàíèè ÷åðåç íåãî ïåðåìåííîãî òîêà. Åñëè èíäóêòîð âîçáóæäàåò â íàãðåâàåìîé
äåòàëè (èëè ðàñïëàâå) ìàãíèòíîå ïîëå ïî îñè äåòàëè, çíà÷èò èíäóêöèîííûé íàãðåâ
îñóùåñòâë åòñ  â ïðîäîëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå, åñëè æå èíäóêòîð âîçáóæäàåò ìàãíèòíîå
ïîëå, íàïðàâëåííîå ïåðïåíäèêóë ðíî îñè äåòàëè, çíà÷èò èíäóêöèîííûé íàãðåâ
îñóùåñòâë åòñ  â ïîïåðå÷íîì ìàãíèòíîì ïîëå. Òàê â èçâåñòåí èíäóêòîð äë  íàãðåâà
òîíêèõ ëåíò â ïðîäîëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå (ñì. Øàìîâ À.È., Áîäàæêîâ Â.À. Ïðîåêòèðîâàíèå
è ýêñïëóàòàöè  âûñîêî÷àñòîòíûõ óñòàíîâîê. Èçä. 2-å, äîï.è ïåðåðàáîò. Ë.,
«Ìàøèíîñòðîåíèå» (Ëåíèíãð. îòä-íèå), 1974, 280 ñ, ñòð.136, ðèñ.88 (1)), à òàêæå ñì.
òàì æå, èíäóêòîð äë  íàãðåâà òîíêèõ ëåíò â ïîïåðå÷íîì ìàãíèòíîì ïîëå (ñì. ñòð.137,
ðèñ.89 (2)). Äë  èíäóêöèîííîãî íàãðåâà íå ïëîñêèõ, à, íàïðèìåð, êðóãëûõ äåòàëåé,
÷àñòî ïðèìåí åòñ  êðóãëûé èíäóêòîð â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé êàòóøêè, èìåþùåé çàäàííûé
äèàìåòð è çàäàííóþ äëèíó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðàìè íàãðåâàåìîé äåòàëè (ñì. òàì æå,
ñòð.112, ðèñ.72 (3)), ïðè ýòîì êàê ýòî âèäíî èç (3), èíäóêòîð ÷àñòî âûïîëí åòñ 
òðåõôàçíûì (èëè â îáùåì ñëó÷àå ìíîãîôàçíûì) äë  òîãî, ÷òîáû ðàâíîìåðíî çàãðóçèòü
îòäåëüíûå ôàçû ìíîãîôàçíîãî ïèòàþùåãî èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî íàïð æåíè . Îäíàêî
òàêà  ðàâíîìåðíà  ñèììåòðè÷íà  çàãðóçêà ôàç ïèòàþùåãî èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî
íàïð æåíè  âîçìîæíà òîëüêî ïðè íàãðåâå äåòàëè ñ íåèçìåííûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì, êàê
ýòî ïîêàçàíî â (3). Ïðè èíäóêöèîííîì íàãðåâå è ïëàâêå ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ èñïîëüçóåòñ 
ïðèí òà  â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà èíäóêöèîííà  òèãåëüíà  ïå÷ü, â êîòîðîé èíäóêòîð òàêæå
âûïîëí åòñ  â âèäå ýëåêòðè÷åñêîé êàòóøêè, äèàìåòð êîòîðîé îïðåäåë åòñ  âíåøíèì
äèàìåòðîì òèãë , âíóòðè êîòîðîãî ïîìåùàåòñ  øèõòà, ïîäëåæàùà  íàãðåâó è
ðàñïëàâëåíèþ, à äëèíà ýòîé êàòóøêè îïðåäåë åòñ  âûñîòîé øèõòû â íà÷àëå ïðîöåññà
èíäóêöèîííîãî íàãðåâà, à çàòåì âûñîòîé ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà (ñì. òàì æå ñòð.46,
ðèñ.23 (4)). Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå ïèòàþùåãî èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî íàïð æåíè  äë 
èíäóêöèîííûõ òèãåëüíûõ ïå÷åé ÷àñòî èñïîëüçóåòñ  òðåõôàçíà  ïðîìûøëåííà  ñåòü 50 Ãö,
äë  åå ñèììåòðè÷íîé ðàâíîìåðíîé çàãðóçêè èíäóêòîð èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è òàêæå
öåëåñîîáðàçíî âûïîëí òü òðåõôàçíûì (èëè â îáùåì ñëó÷àå ìíîãîôàçíûì). Îäíàêî â
èíäóêòîðå èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è ñ ïðîäîëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, âûïîëíåííîì â
ñîîòâåòñòâèè ñ (4), ñèììåòðè÷íîé ðàâíîìåðíîé çàãðóçêè îòäåëüíûõ ôàç òðåõôàçíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíè  (â îáùåì ñëó÷àå ìíîãîôàçíîãî) áåç ñïåöèàëüíîãî ñèììåòðèðóþùåãî
óñòðîéñòâà îáåñïå÷èòü, îñîáåííî â ïðîöåññå ïëàâêè, íå óäàåòñ  èç-çà òîãî, ÷òî
ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàñïëàâë åìîãî ìåòàëëà: óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ è
ìàãíèòíà  ïðîíèöàåìîñòü µ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñ  äë  õîëîäíîãî è ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà, ïîýòîìó ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå îòäåëüíûõ ôàçíûõ îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî
èíäóêòîðà, ðàñïîëîæåííûõ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè îäíà ïîä äðóãîé áóäåò ðàçëè÷íûì
è áóäåò èçìåí òüñ  ïî ìåðå ðàñïëàâëåíè  øèõòû, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, íà÷èíàåòñ  ñ
íèæíåé ÷àñòè òèãë  è ïîñòåïåííî äîõîäèò äî åãî âåðõíåé ÷àñòè.
Òàêèì îáðàçîì, â ïðîòîòèïå íå ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çà âëåííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
- ñîçäàíèå ñèììåòðè÷íîé ìíîãîôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è.
Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå - ìíîãîôàçíà  èíäóêöèîííà  òèãåëüíà  ïå÷ü ðåøàåò çàäà÷ó
ñîçäàíè  óñòðîéñòâà äë  èíäóêöèîííîãî íàãðåâà, îñóùåñòâëåíèå êîòîðîãî ïîçâîë åò
äîñòè÷ü çà âëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà, çàêëþ÷àþùåãîñ  â âîçìîæíîñòè ñîçäàíè 
ñèììåòðè÷íîé ìíîãîôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è íåçàâèñèìî îò òèïà øèõòû, åå
ðàñïîëîæåíè  ïî âûñîòå òèãë , îò ñêîðîñòè èíäóêöèîííîãî íàãðåâà è ðàñïëàâëåíè  øèõòû.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â ìíîãîôàçíîé
èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è, ñîäåðæàùåé öèëèíäðè÷åñêèé òèãåëü èç òåðìîñòîéêîãî
ìàòåðèàëà è ìíîãîôàçíûé èíäóêòîð, ãäå ÷èñëî ôàç m>1 öåëîå ÷èñëî, áîêîâà 
ïîâåðõíîñòü òèãë  óñëîâíî ðàçäåëåíà íà m âåðòèêàëüíûõ ñåêòîðîâ ïî âíåøíåé îêðóæíîñòè
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òèãë  ñ áîêîâûìè ñòîðîíàìè êàæäîãî ñåêòîðà, ïàðàëëåëüíûìè öåíòðàëüíîé îñè ñèììåòðèè
òèãë , ïðè÷åì êàæäà  ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà âûïîëíåíà â âèäå
îäíîñëîéíîé êîíöåíòðè÷åñêîé ïð ìîóãîëüíîé êàòóøêè, ïðè ýòîì â êàæäîì âåðòèêàëüíîì
ñåêòîðå ðàñïîëîæåíà îäíà óïîì íóòà  ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà, ïðè÷åì
ïåðâûå äâå ñòîðîíû êàæäîãî ïð ìîóãîëüíîãî âèòêà êàæäîé îáìîòêè ìíîãîôàçíîãî
èíäóêòîðà - íèæí   è âåðõí   - ïåðïåíäèêóë ðíû îñè ñèììåòðèè òèãë , à âòîðûå äâå
ñòîðîíû òîãî æå âèòêà - ëåâà  è ïðàâà  - ïàðàëëåëüíû òîé æå îñè ñèììåòðèè òèãë ,
ïðè÷åì âñå m ôàçíûõ îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ðàñïîëîæåíû ïî äëèíå âíåøíåé
îêðóæíîñòè òèãë  íà îäíîì óðîâíå ïî îòíîøåíèþ ê íèæíåé è âåðõíåé ÷àñò ì òèãë ,
îáðàçó  ãîðèçîíòàëüíûé ð ä îáìîòîê ñ âûñîòîé, ðàâíîé âûñîòå íàãðåâàåìîãî ìåòàëëà ñ
îäíîâðåìåííûì îáðàçîâàíèåì ñèììåòðè÷íîãî ìíîãîôàçíîãî êàòóøå÷íîãî èíäóêòîðà, ïðè
ýòîì êàæäà  ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñ
ìàãíèòîïðîâîäîì. Êðîìå òîãî, â èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû (m-
1) ãîðèçîíòàëüíûõ ð äîâ êàòóøåê îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà, ïðè ýòîì m-m êàòóøåê
ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ðàñïîëîæåíû íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè òèãë  â «øàõìàòíîì
ïîð äêå» ïî m êàòóøåê îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà â êàæäîì ãîðèçîíòàëüíîì ð äó ïî
îêðóæíîñòè òèãë , ïåðïåíäèêóë ðíîì îñè òèãë , è ïî m êàòóøåê îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî
èíäóêòîðà â êàæäîì âåðòèêàëüíîì ñåêòîðå, ïàðàëëåëüíîì îñè òèãë , ïðè ýòîì êàæäà 
ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ñîäåðæèò îòäåëüíûå, ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå êàòóøêè ýòîé ôàçíîé îáìîòêè ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà, ïðè÷åì êàæäà 
ïîñëåäóþùà  â ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïè êàòóøêà êàæäîé ôàçíîé îáìîòêè ìíîãîôàçíîãî
èíäóêòîðà ðàñïîëîæåíà îäíîâðåìåííî â ñîñåäíåì âåðòèêàëüíîì ñåêòîðå ïî îòíîøåíèþ ê
ïðåäûäóùåìó è â ñîñåäíåì ãîðèçîíòàëüíîì ð äó ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ñ
îäíîâðåìåííûì îáðàçîâàíèåì ñèììåòðè÷íîãî ìíîãîôàçíîãî ìíîãîêàòóøå÷íîãî èíäóêòîðà.
Òàêèì îáðàçîì, çà âëåííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ñîçäàíèå ñèììåòðè÷íîé
ìíîãîôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è äîñòèãàåòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîôàçíîãî
êàòóøå÷íîãî èíäóêòîðà, òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîôàçíîãî ìíîãîêàòóøå÷íîãî
èíäóêòîðà.
Íà ôèã.1 - 6 ïîêàçàíû ïðèíöèïû êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíè  è ñõåìû ïðåäëàãàåìûõ
ìíîãîôàçíûõ èíäóêöèîííûõ òèãåëüíûõ ïå÷åé.
Íà ôèã.1 ïîêàçàí âèä ôàçíîé îäíîñëîéíîé êîíöåíòðè÷åñêîé ïð ìîóãîëüíîé êàòóøêè
îáìîòêè Î ìíîãîôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è áåç ìàãíèòîïðîâîäà â ñîîòâåòñòâèè
ñ ï.1 ôîðìóëû, à íà ôèã.2 ïîêàçàí âèä òðåõôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è áåç
ìàãíèòîïðîâîäà (âèä ñâåðõó), ãäå îáîçíà÷åíî: 1 - êàòóøêà îáìîòêè òðåõôàçíîé
èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è, âèä êîòîðîé ïðèâåäåí íà ôèã.1, 2 - òèãåëü òðåõôàçíîé
èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è. Íà ôèã.3 ïîêàçàí âèä ôàçíîé îäíîñëîéíîé êîíöåíòðè÷åñêîé
ïð ìîóãîëüíîé êàòóøêè îáìîòêè ìíîãîôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è ñ
ìàãíèòîïðîâîäîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.2 ôîðìóëû, à íà ôèã 4 ïîêàçàí âèä òðåõôàçíîé
èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è ñ ìàãíèòîïðîâîäîì (âèä ñâåðõó), ãäå îáîçíà÷åíî: 1 -
êàòóøêè îáìîòêè òðåõôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è, âèä êîòîðîé ïðèâåäåí íà
ôèã.3, 2 - òèãåëü òðåõôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è, 3 - ìàãíèòîïðîâîä
òðåõôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è.
Íà ôèã 5 ïîêàçàí âèä áîêîâîé ðàçâåðòêè òèãë  è ñõåìà òðåõôàçíîé èíäóêöèîííîé
òèãåëüíîé ïå÷è ñ òðåõôàçíûì òðåõêàòóøå÷íûì èíäóêòîðîì, ñ âåðòèêàëüíûìè
ñåêòîðàìè C1, Ñ2 è Ñ3 è ðàçìåùåííûìè â êàæäîì ñåêòîðå êàòóøêàìè ôàçíûõ
îáìîòîê O1, O2 è O3, êàæäà  èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ëèáî â ñîîòâåòñòâèè ñ
ôèã.1 áåç ìàãíèòîïðîâîäà, ëèáî â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.3 - ñ ìàãíèòîïðîâîäîì. Íà ôèã.5
îáîçíà÷åíî: hè=hì - ðàâíûå ïî çíà÷åíèþ âûñîòû èíäóêòîðà hè è ìåòàëëà hì; hò - âûñîòà
òèãë ; l0 - äëèíà îêðóæíîñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè òèãë . Ê òðåì ôàçíûì îáìîòêàì O1, O2 è
O3 ïîäâåäåíî òðåõôàçíîå ïåðåìåííîå íàïð æåíèå ñåòè ÀÂÑ.
Íà ôèã.6 ïîêàçàí âèä áîêîâîé ðàçâåðòêè òèãë  è ñõåìà òðåõôàçíîé èíäóêöèîííîé
òèãåëüíîé ïå÷è ñ òðåõôàçíûì äåâ òèêàòóøå÷íûì èíäóêòîðîì ñ âåðòèêàëüíûìè ñåêòîðàìè
Ñ1, C2 è Ñ3 è ãîðèçîíòàëüíûìè ð äàìè P1, P2, è P3, à òàêæå ðàçìåùåííûìè â êàæäîì
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ïð ìîóãîëüíèêå, îáðàçîâàííîì âåðòèêàëüíûìè ëèíè ìè óñëîâíîãî äåëåíè  íà
âåðòèêàëüíûå ñåêòîðû è ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíè ìè óñëîâíîãî äåëåíè  íà ãîðèçîíòàëüíûå
ð äû, îòäåëüíûìè êàòóøêàìè òðåõôàçíîãî äåâ òèêàòóøå÷íîãî
èíäóêòîðà Î1-1, O1-2, O1-3, Î2-1, O2-2, Î2-3, Î3-1, Î3-2 è Î3-3, êàæäà  èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà ëèáî â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.1 áåç ìàãíèòîïðîâîäà, ëèáî â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.3
- ñ ìàãíèòîïðîâîäîì. Òàêæå íà ôèã.6 îáîçíà÷åíî: hè=hì - ðàâíûå ïî çíà÷åíèþ âûñîòû
èíäóêòîðà hè è ìåòàëëà hì; hò - âûñîòà òèãë , l0 - äëèíà îêðóæíîñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
òèãë . Êàæäà  ôàçíà  îáìîòêà ñîñòîèò èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êàòóøåê â
ñîîòâåòñòâèè ñ ï.3 ôîðìóëû, ò.å. ïåðâà  ôàçíà  îáìîòêà ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ êàòóøåê Î1-1, Î2-3 è Î3-2, âòîðà  ôàçíà  îáìîòêà ñîñòîèò ñîîòâåòñòâåííî
èç O1-2, O2-1 è Î3-3 è, íàêîíåö, òðåòü  ôàçíà  îáìîòêà ñîñòîèò ñîîòâåòñòâåííî èç O1-3, O2-2
è Î3-1. Ê òðåì ôàçíûì, óïîì íóòûì âûøå îáìîòêàì, ïîäâåäåíî òðåõôàçíîå ïåðåìåííîå
íàïð æåíèå ïèòàþùåé ñåòè ÀÂÑ. Àíàëîãè÷íî ðàñïîëîæåíèþ è ñîåäèíåíè ì, ïðèâåäåííûì
íà ôèã.6, ìîæíî ñîçäàòü øåñòèôàçíóþ èíäóêöèîííóþ òèãåëüíóþ ïå÷ü ñ øåñòèôàçíûì
òðèäöàòèøåñòèêàòóøå÷íûì èíäóêòîðîì, à â îáùåì ñëó÷àå ìíîãîôàçíóþ èíäóêöèîííóþ
òèãåëüíóþ ïå÷ü ñ ìíîãîêàòóøå÷íûì èíäóêòîðîì.
Ïðåäëîæåííà  ìíîãîôàçíà  èíäóêöèîííà  òèãåëüíà  ïå÷ü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.
Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäëîæåííîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è êàê
â òðåõôàçíîì òðåõêàòóøå÷íîì èñïîëíåíèè èíäóêòîðà (ôèã.5), òàê è â òðåõôàçíîì
äåâ òèêàòóøå÷íîì èñïîëíåíèè èíäóêòîðà (ôèã.6), à òàêæå â îáùåì ñëó÷àå â ìíîãîôàçíîì
ìíîãîêàòóøå÷íîì èñïîëíåíèè èíäóêòîðà êàæäà  ôàçíà  îáìîòêà ýòîãî ìíîãîôàçíîãî
èíäóêòîðà ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êàòóøåê, ðàñïîëîæåííûõ ïî âûñîòå
òèãë , çíà÷èò îíè îõâàòûâàþò ìàãíèòíûì ïîëåì âåñü òèãåëü ïî åãî îñè, âêëþ÷à  âñå
ãîðèçîíòàëüíûå ñëîè íàãðåâàåìîãî ìåòàëëà, â òîì ÷èñëå è ðàñïëàâëåííûé è
íåðàñïëàâëåííûé ìåòàëë ñ ðàçíûìè ýëåêòðîôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ïðè÷åì ýòî
÷åðåäîâàíèå ñëîåâ äë  âñåõ ôàçíûõ îáìîòîê ñîâåðøåííî îäèíàêîâî. Èìåííî ýòèì
îáñòî òåëüñòâîì è îáåñïå÷èâàåòñ  äîñòèæåíèå çà âëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà, ò.å.
ñîçäàíèå ñèììåòðè÷íîé ìíîãîôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è íåçàâèñèìî îò ôîðìû
øèõòû, ðàñïîëîæåíè  åå ïî âûñîòå òèãë  è ñêîðîñòè åå íàãðåâà.
Ðàññìîòðèì ðàáîòó òðåõôàçíîé èíäóêöèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è ñî ñõåìîé ñîåäèíåíè 
îáìîòîê òðåõôàçíîãî òðåõêàòóøå÷íîãî èíäóêòîðà, ïðèâåäåííîé íà ôèã.5. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî îáìîòêè O1, O2 è Î3 èíäóêòîðà ñîåäèíåíû ïî ñõåìå «çâåçäà», ÷òî ïîêàçàíî ïóíêòèðîì.
Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíè  âñåõ îáìîòîê O1, O2 è Î3 ðàâíû, ïðè ïîäêëþ÷åíèè èõ ê
òðåõôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ÀÂÑ ïî ýòèì îáìîòêàì áóäåò ïðîòåêàòü ñèììåòðè÷íûé
òðåõôàçíûé òîê ïî êîíòóðàì: A-O1-X, Â-O2-Ó è Ñ-Î3-Z, êîòîðûé âûçîâåò âîçáóæäåíèå
òðåõôàçíîãî ïîïåðå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë . Ýòî ïîëå ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
íàïð æåííîñòè è ÷àñòîòå îáåñïå÷èâàåò, âî-ïåðâûõ, â ìåòàëëè÷åñêîé øèõòå, íàõîä ùåéñ 
âíóòðè òèãë , âîçíèêíîâåíèå âèõðåâûõ òîêîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, íàãðåâ è ðàñïëàâëåíèå
øèõòû, à, âî-âòîðûõ, îáåñïå÷èâàåò áåãóùóþ ýëåêòðîìàãíèòíóþ âîëíó îò ïîïåðå÷íîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  è ò ãîâóþ ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñèëó, îáåñïå÷èâàþùóþ âðàùåíèå
æèäêîãî ìåòàëëà âîêðóã îñè òèãë , ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûïëàâë åìîãî
ìåòàëëà èëè ñïëàâà.
Äë  äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíè  èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïåðåìåøèâàíè 
àâòîðàìè ïðåäëîæåíà ìíîãîôàçíà  èíäóêöèîííà  òèãåëüíà  ïå÷ü ñ ìíîãîôàçíûì
ìíîãîêàòóøå÷íûì èíäóêòîðîì, îäèí èç âàðèàíòîâ êîòîðîé, à èìåííî, òðåõôàçíûé
äåâ òèêàòóøå÷íûé, ïîêàçàí íà ôèã.6. Ïðè ïîäà÷å íà îáìîòêè óïîì íóòîãî òðåõôàçíîãî
èíäóêòîðà, ñîåäèíåííûå ïî ñõåìå «çâåçäà», ïåðåìåííîãî íàïð æåíè  îò òðåõôàçíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíè  ÀÂÑ ïî ýòèì îáìîòêàì áóäåò ïðîòåêàòü ñèììåòðè÷íûé òðåõôàçíûé òîê
ïî êîíòóðàì: A-O1-1-O2-3-O3-2-X, Â-O1-2-O2-1Î3-3-Ó è C-O1-3-O2-2-O3-1-Z, êîòîðûé âûçîâåò
âîçáóæäåíèå è òðåõôàçíîãî ïîïåðå÷íîãî è òðåõôàçíîãî ïðîäîëüíîãî ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé. Ýòè ïîë  ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé íàïð æåííîñòè è ÷àñòîòå òàêæå îáåñïå÷èâàþò, âî-
ïåðâûõ, â ìåòàëëè÷åñêîé øèõòå, íàõîä ùåéñ  âíóòðè òèãë , âîçíèêíîâåíèå âèõðåâûõ
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òîêîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, íàãðåâ è ðàñïëàâëåíèå øèõòû, à, âî-âòîðûõ, îáåñïå÷èâàþò
áåãóùèå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû êàê îò ïîïåðå÷íîãî, òàê è îò ïðîäîëüíîãî
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è ò ãîâóþ ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñèëó, îáåñïå÷èâàþùóþ äâèæåíèå
æèäêîãî ìåòàëëà êàê âîêðóã îñè ñèììåòðèè òèãë , òàê è ïàðàëëåëüíî îñè ñèììåòðèè
òèãë , ÷òî åùå áîëüøå óâåëè÷èâàåò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïåðåìåøèâàíèå æèäêîãî ìåòàëëà.
Ïîïåðå÷íà  ýëåêòðîìàãíèòíà  áåãóùà  âîëíà, íàïðàâëåíèå äâèæåíè  êîòîðîé
ïåðïåíäèêóë ðíî îñè òèãë , è ïðîäîëüíà  áåãóùà  ýëåêòðîìàãíèòíà  âîëíà, íàïðàâëåíèå
äâèæåíè  êîòîðîé ïàðàëëåëüíî îñè òèãë , îáðàçóþòñ  â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî â îòäåëüíûõ
îáìîòêàõ òðåõôàçíîãî èíäóêòîðà êàê â êàæäîì ãîðèçîíòàëüíîì ð äó, òàê è â êàæäîì
âåðòèêàëüíîì ñåêòîðå ïðîòåêàåò ñèììåòðè÷íà  òðåõôàçíà  (â îáùåì ñëó÷àå ìíîãîôàçíà )
ñèñòåìà òîêîâ. Òàê, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.6 â ïåðâîì ñåêòîðå C1 ïî
îáìîòêàì O1-1, O2-1 è Î3-1 ïðîòåêàþò ñîîòâåòñòâåííî òîêè ôàç À, Â è Ñ. Âî âòîðîì
ñåêòîðå Ñ2 ïî îáìîòêàì O1-2, O2-2 è Î3-2 ïðîòåêàþò ñîîòâåòñòâåííî òîêè ôàç Â, Ñ è À. Â
òðåòüåì ñåêòîðå Ñ3 ïî îáìîòêàì O1-3, O2-3 è Î3-3 ïðîòåêàþò ñîîòâåòñòâåííî òîêè ôàç Ñ, À
è Â. Èìåííî óïîì íóòûå ôàçíûå òîêè ñîçäàþò è ïîïåðå÷íóþ è ïðîäîëüíóþ áåãóùèå
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû.
Âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíè  ïîïåðå÷íîé áåãóùåé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû
îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî â êàæäîì âèòêå êàòóøåê îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà
ìíîãîôàçíîé òèãåëüíîé ïå÷è èìååòñ  äâå ñòîðîíû ïð ìîóãîëüíîãî âèòêà, ðàñïîëîæåííûõ
âåðòèêàëüíî, ò.å. ïàðàëëåëüíî îñè òèãë , à âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíè  ïðîäîëüíîé
áåãóùåé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî â êàæäîì âèòêå êàòóøåê îáìîòîê
ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ìíîãîôàçíîé òèãåëüíîé ïå÷è èìååòñ  äâå ñòîðîíû
ïð ìîóãîëüíîãî âèòêà, ðàñïîëîæåííûå ãîðèçîíòàëüíî, ò.å. ïåðïåíäèêóë ðíî îñè òèãë .
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìíîãîôàçíà  èíäóêöèîííà  òèãåëüíà  ïå÷ü, ñîäåðæàùà  öèëèíäðè÷åñêèé òèãåëü èç
òåðìîñòîéêîãî ìàòåðèàëà äë  íàãðåâà è ðàñïëàâëåíè  øèõòû è ìíîãîôàçíûé êàòóøå÷íûé
èíäóêòîð, ãäå ÷èñëî ôàç m>1 öåëîå ÷èñëî, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî áîêîâà  ïîâåðõíîñòü
òèãë  óñëîâíî ðàçäåëåíà íà âåðòèêàëüíûå ñåêòîðà ïî âíåøíåé îêðóæíîñòè òèãë  ñ
áîêîâûìè ñòîðîíàìè êàæäîãî ñåêòîðà, ïàðàëëåëüíûìè öåíòðàëüíîé îñè ñèììåòðèè òèãë ,
ïðè÷åì êàæäà  ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà âûïîëíåíà â âèäå îäíîñëîéíîé
êîíöåíòðè÷åñêîé ïð ìîóãîëüíîé êàòóøêè, â êàæäîì âåðòèêàëüíîì ñåêòîðå ðàñïîëîæåíà
îäíà óïîì íóòà  ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà, ïðè÷åì ïåðâûå äâå ñòîðîíû
êàæäîãî ïð ìîóãîëüíîãî âèòêà êàæäîé îáìîòêè ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà - íèæí   è âåðõí  
- ïåðïåíäèêóë ðíû îñè ñèììåòðèè òèãë , à âòîðûå äâå ñòîðîíû òîãî æå âèòêà - ëåâà  è
ïðàâà  - ïàðàëëåëüíû îñè ñèììåòðèè òèãë , ïðè÷åì âñå ôàçíûå îáìîòêè ìíîãîôàçíîãî
èíäóêòîðà ðàñïîëîæåíû ïî äëèíå âíåøíåé îêðóæíîñòè òèãë  íà îäíîì óðîâíå ïî
îòíîøåíèþ ê íèæíåé è âåðõíåé ÷àñò ì òèãë , îáðàçó  ãîðèçîíòàëüíûé ð ä îáìîòîê ñ
âûñîòîé, ðàâíîé âûñîòå íàãðåâàåìîãî ìåòàëëà, ñ îäíîâðåìåííûì îáðàçîâàíèåì
ñèììåòðè÷íîãî ìíîãîôàçíîãî êàòóøå÷íîãî èíäóêòîðà.
2. Ìíîãîôàçíà  èíäóêöèîííà  òèãåëüíà  ïå÷ü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäà 
ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà âûïîëíåíà ñ ìàãíèòîïðîâîäîì.
3. Ìíîãîôàçíà  èíäóêöèîííà  òèãåëüíà  ïå÷ü ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (m-1) ãîðèçîíòàëüíûõ ð äîâ êàòóøåê îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî
èíäóêòîðà, ïðè ýòîì m-m êàòóøåê ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ðàñïîëîæåíû íà áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè òèãë  â «øàõìàòíîì ïîð äêå» ïî m êàòóøåê îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà
â êàæäîì ãîðèçîíòàëüíîì ð äó ïî îêðóæíîñòè òèãë , ïåðïåíäèêóë ðíîì îñè òèãë , è ïî m
êàòóøåê îáìîòîê ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà â êàæäîì âåðòèêàëüíîì ñåêòîðå, ïàðàëëåëüíîì
îñè òèãë , ïðè ýòîì êàæäà  ôàçíà  îáìîòêà ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ñîäåðæèò îòäåëüíûå
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êàòóøêè ýòîé ôàçíîé îáìîòêè ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà,
ïðè÷åì êàæäà  ïîñëåäóþùà  â ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïè êàòóøêà êàæäîé ôàçíîé îáìîòêè
ìíîãîôàçíîãî èíäóêòîðà ðàñïîëîæåíà îäíîâðåìåííî â ñîñåäíåì âåðòèêàëüíîì ñåêòîðå ïî
îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó è â ñîñåäíåì ãîðèçîíòàëüíîì ð äó ïî îòíîøåíèþ ê
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